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بر اساس  )Brassicaceae=Cruciferae(كلم هاي خانوادة كليد بعضي از تاكسون
 مورفوبيومتري ميوه و بذر

  
 ٢، ميترا نوري١بتول بهرامي عراقي

  
  ٢٩/٩/١٤٠٠تاريخ پذيرش:                                                                                         ١٦/٧/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 چكيده

-گونه در ناحية ايرانو ٩٠٠ حدود گونه در دنيا و ٣٦٦٠با بيش از ) Brassicaceae=Cruciferae(بوييان سانان يا شبكلم
هاي اين خانواده، اي هستند. تاكسونچندساله و يا درختچه، ساله، دوسالهگياهان علفي يك املترين تنوع، شتوراني داراي بيش

 تشخيص وميوه و بذر خود هستند كه در  هايويژگيو ساير در مورفولوژي  ين ميوة خورجين، داراي تنوع بسيارعليرغم داشت
لاوه عها كاربرد دارد. بهدهد و در تاكسونومي آنها را نشان ميونها روابط بين تاكسها اهميت دارد. مطالعة اين ويژگيشناسايي آن

صفت كمي و كيفي بذر و ميوه از  ٣٢هاي هرز نيز اهميت دارد. با علفشناسايي بذر و ميوه در كشاورزي، صنايع غذايي و مبارزه 
كش، كوليس ديجيتال، با استفاده از خطتوراني -شده از منطقة مركزي ايران واقع در ناحية ايرانوآوريتاكسون وحشي جمع ٢٤

ند و سپس آمده ثبت شددستهاي بهنوكولار بررسي شدند. دادهبيو متري، گراتيكيول و ميكروسكوپ نوري مانيتوريگ كاغذ ميلي
رجين و خو مورفوبيومتري مطالعاتتهيه گرديد. نتايج سانان كلم يك كليد شناسايي بر اساس مطالعات مورفوبيومتري ميوه و بذر

ا اهميت هپذيري و ثبات برخي از صفات ميوه و بذر، در شناسايي و تاكسونومي آنتنوعنشان داد كه هاي اين خانواده بذر تاكسون
  ند.كارائه ميها آن بندي تكامليداشته و اطلاعات ارزشمندي دربارة طبقه
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  مقدمه
گونه  ٣٦٦٠ بيش ازبا  )ييانبو(شب سانانكلمخانواده 

 تقريباً  توراني و-گونه در ناحية ايرانو ٩٠٠ دحدو در دنيا،
- هترين خانوادترين و مهمگونه در ايران يكي از بزرگ ٣٥٨

اين خانواده اعضاي د. شوهاي گياهي در دنيا محسوب مي
جز مناطق قطبي و گرمسيري در سراسر كرة زمين بهعمدتاً 

ه اولية اين خانواد رويشگاهرويند. مراكز اصلي پراكنش و مي
 تاس سندي-صحرايياي و مديترانهتوراني، -ناحية ايرانو در
)Hedge, 1979(ساله، دوساله و يك هاي آنگونهتر . بيش

اي كوتاه يا ها علفي، درختچهفرم رويشي آنو چندساله 
ها فرم رويشي و تعداد بسيار كمي از آنبوده اي درختچه

رويشي ها فرم از گونه اندكي دارند. تعداد) Vine(رونده 
 مانند معدوديو  )Terrestrial(خزنده بر روي زمين 

Subularia aquatica L.  وNasturtium officinale 

R. Br. هستند زيگياهان آب )Warwick et al. 2006; 

Al-Shehbaz, 2012( محصولات برخي . اين خانواده شامل
ها، شلغم، تربچه و انواع كلم( سبزيجات وشاورزي مهم ك
هاي از گونه تعداديروغن گياهي از بذر  .باشدمي )شاهي

آيد كه دست ميهب .Brassica napus L اين خانواده مانند
ست كه از يك گونه ا ترين حجم روغن گياهياحنمالاً بيش

 Isatis tinctoriaه از گونةتوان استخراج كرد. در گذشتمي

L.   رنگ آبي نيلي)Indigo (آميزي منسوجاتبراي رنگ 
سانان كلم. )Guarino et al., 2000(آوردند دست ميبه

، .Alyssum sp مانندهاي زينتي همچنين شامل گونه
Matthiola sp وLunaria annua L.  هستند 

)Schmidt and Bancroft, 2010; Binney, 2012( .
متعلق  ).Arabidopsis taliana L(آرابيدوپسيس تاليانا 

وان عنبهاست كه علف هرز كوچك اوراسيايي به اين خانواده، 
ح در سطنهاندانگان بسياري از مدل در بيولوژي مولكولي 

 ,Koornneef and Meinke(شود گسترده استفاده مي

عنوان غذاي گياهي براي لپيدوپترا ها به. بعضي گونه)2010
)Lepidoptera( ران و ديگر گياهخوا)Turritis glabra 

L.( برخي مانند روندكار ميبه .Sinapis arvensis L. 
 ).Sinapis alba L( سمي هستند و برخي به عنوان ادويه

 ,Driesche et al., 2010; Davis(شوند استفاده مي

2015.( 
هاي شناسايي آوري و مطالعه بذرها يكي از راهجمع

تواند به تشخيص و گياهان است كه در نبود گياه كامل مي
حفاظت از آن كمك كند. تهيه كليد شناسايي گياهان بر 

اي دارد. گاه بذرهايي در مبناي خصوصيات بذر اهميت ويژه
ارند، هاي آزمون بذر وجود دبذر، ژن و يا آزمايشگاههاي بانك

كه به دلايلي گياه والد در دسترس نيست و يا منقرض شده 
وان تاست، بنابراين با استفاده از كليدهاي بذرشناسي مي

گياه والد را تعيين كرد. علاوه بر اين شناسايي گياهان در 
تواند به حفاظت از منابع طبيعي و استفاده هر منطقه مي

  ها منجر شود.بهينه از آن
 )Silique(خورجين ة ميو سانانمكلملاك تشخيص 

هاي مختلف شكل و ساختار بسيار متنوعي در گونهكه  بوده
ترين ويژگي براي . ميوه مهم)De Candolle, 1821( دارد

هاي بندي تاكسونطبقه است.خانواده اين  تشخيص
ساختار و شكل  ها بر اساسگوناگون و ارزيابي روابط آن

 هاي مورفولوژي بذرت ويژگي. مطالعااست ميوه بسيار متنوع
هاي نهاندانگان بسيار مهم است بندي تاكسونبراي طبقه

اي هپراكنش نسل عامل زنده وزيرا بذر يك منبع ژنتيكي 
هاي پايدار و متوالي در بين گياهان بوده و داراي ويژگي

- دار ميهاي مختلف گياهان دانهبسيار قابل اعتماد در گروه

. مطالعة دقيق مورفولوژي بذر )Hani et al., 2017( باشد
هاي كشاورزي، هاي آزمون بذر، دانشكدهآزمايشگاه در

صنايع صادرات گياهي، حفاظت و نگهداري از حيات وحش، 
براي نگارش كليد  شناسي، پالئوبوتاني و غيرهباستان

ر ت. بيشبوده و كاربرد داردضروري شناسايي بذر و ميوه 
هاي قيده دارند كه دادهدانشمندان علم سيستماتيك ع

- بندي تاكسونساختارهاي بذر براي طبقه ماكرو و ميكرو

 Abdel Khalik and(هاي نهاندانگان بسيار مهم هستند 

Van der Maesen, 2002(هاي زيادي مبني بر . گزارش
 و -هاي برونو ميكرو مورفولوژي و ويژگي -مطالعات ماكرو

دارد كه  ا وجودسانان در دنيكلمدرون ساختاري بذور 
 دهدبا ساختار و تاكسونومي نشان ميرا ها اهميت رابطة آن

)Tantawy et al., 2004(.  
 كُندو توسطسانان كلمو ميوه  هاي ظاهري بذرويژگي

)Kondo, 1917( ، وسيل)Musil, 1948 ( و مورلي
)Murley, 1951( مورفولوژي بذر همچنين . ندمطالعه شد

بين  ةلعه و رابطمطا ن خانوادهايگونه از  ٢٠٠جنس و  ٩٠
طور ويژه بررسي گرديد به هاساختار بذر و آناتومي آن

)Vaughan and Whitehouse, 1971( . پراساد
)Prasad, 1976(  هاي پوششي بذر را در گونهساختار

و -هاي ماكروسانان بررسي كرد. ويژگيمعيني از كلم
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 ٦) از نهگو ٣٩جنس ( ٢٣و ميكرومورفولوژي بذر  -ماكرو
سن وندرميو  خليقعبدلدر مصر توسط  كلمقبيله از خانوادة 

- مطالعه و يك كليد شناسايي بر اساس داده ٢٠٠٢ سال در

 Abdel Khalik and Van( شد تهيه آمدهدستهاي به

der Maesen, 2002(.  
هاي ظاهري ميوه و بذر مانند اندازه، بعضي از ويژگي

خورجين، تعداد و رديف شكل، نوع خورجين، نوع شكوفايي 
تن داش ، تزئينات و بافت سطح ميوه و بذر وبذر در خورجين

نقش مهمي در  يا نداشتن موسيلاژ در صورت جذب رطوبت
بو داشته و شاخص شب اعضاي خانوادهپراكنش بذر 

بين  روابط تواندها ميتاكسونومي هستند. مطالعة اين ويژگي
- ا و طبقههسايي آنو براي شنا كردهها را آشكار تاكسون

-Rollins 1993, Al(شوند ها استفاده بندي قبيله

Shehbaz et al. 2006(. هاي ويژگي در اين پژوهش
 Exo-morphic fruit and seed(اگزومورفولوژي 

characters(  كلمجمعيت از خانوادة  ٣٤بذر و ميوه در -

ليد كبا هدف ارائه  توراني-از مركز ايران در ناحية ايرانوسانان 
ي هابر اساس داده يكليد سپس و بررسي شدهشناسايي 

 ارائهها بيومتري بذر و ميوه آن-مورفو از مطالعات حاصل
آوري بذرهاي اعضاي هدف از اين پژوهش جمع گردد.مي

پلاسم منظور شناسايي و حفاظت از ژرمبهسانان خانواده كلم
سيل پتان افزايي در جهت استفاده بهينه ازدانشاين گياهان، 

ها و ارائة آن به دانشجويان، كشاورزان، باغبانان، آن
 باشد.داروسازان و محققين گياهشناسي و بذرشناسي مي

  
  هامواد و روش

  آوري و شناسايي گياهانجمع
از استان  كلمبومي خانوادة  تاكسون وحشي و ٢٤

آوري جمع ١٣٩٧در سال توراني -مركزي در ناحية ايرانو
ر تاكسون يك نمونة كامل هرباريومي تهيه و براي ه گرديد.

(هرباريوم دانشگاه  نددر هرباريوم دانشگاه اراك نگهداري شد
ه شده با استفادآورينشده است). گياهان جمع Indexاراك 

 ;Davis, 1965(ند موجود شناسايي گرديد از منابع معتبر

Rechinger, 1986; Jafri, 1973; Mobayen, 1979; 
Massoumi, 1980; Mozafarian, 2001; Warwick 
et al., 2006; Ghahreman, 1976-2008; Asadi, 

در اين مطالعه گياهان آوري مناطق جمع ١شكل . )2017
 ٢٤ بردارينمونه آمده ازدستهاي بهدادهدهد. را نشان مي

قبيله از  ١١جنس و  ١٦متعلق به جمعيّت)  ٣٤(تاكسون 
 است.آورده شده  ١ در جدول Brassicaceaeخانوادة 

  بيومتري ميوه و بذر
ميوه و ) Morpho-biometrical(مطالعات بيومتري 

شده بر اساس منابع موجود آوريجمعهاي ميتبذر بالغ از ج
)Murley, 1951; Stearn, 1973; Aghabeigi, 1992; 

Hejazi, 1993; Rollins, 1993; Barthlott, 1981( 
ويژگي كيفي ميوه و بذر  ٢٤انجام شد. هشت ويژگي كمّي و 
ذ كش، كوليس ديجيتال، كاغبالغ و طبيعي با استفاده از خط

متري، گراتيكيول و يك ميكروسكوپ نوري بينوكولار ميلي
)Leica Galen III( .بررسي شدند  

 
 

 
 

 توراني-شده واقع در ناحيه ايرانوآوريبرداري گياهان جمعهاي نمونهنمايش موقعيت مكان-١شكل 

Figure 1. Showing the plant area collection, central Iran in Irano-Touranian region
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  توراني-در ناحية ايرانو Brassicaceae ازشده آوريهاي جمعهاي اطلاعات تاكسونداده -١جدول 
Table 1- Collection information data of Brassicaceae taxa from Irano-Turanian region. 

Altitude (m) Longitude E Latitude N 
Collection 

date 
locality Taxon Code No 

آوريتاريخ جمع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ارتفاع از سطح دريا آوريمكان جمع   رديف كُد تاكسون 

2900 49° 09' 43" 33° 53' 25" 02.05.2018 Shazand 

Arabis nova [Syn: Arabisnoda, Arabismontberiana, Arabidopsis nuda 
(Bel.) Bornm.,A. verna(Koch) N. Busc, Drabanuda, Drabopsisnuda 

(Bel) Stapf, Denkschr Akad. 
Sisymbriumnudum (Bel.) Boiss] 

*CMNc 1 

2180 49° 21' 47´´ 33° 59´ 51´´ 24.05.2018 Hake Olya-Shazand Brassica deflexaBoiss (Syn: B. lasiocalycina (Boiss. & Hausskn)) **CAN10 2 
2618 49° 30' 10´´ 33° 56´ 06´´ 10.06.2018 Bagh Baraftab Brassica elongata Ehrh(Syn: B. persicaBoiss. & Hohen.) CAN11 3 
2350 49° 38 '04´´ 34° 03´ 45´´ 02.05.2018 Karahrode Brassica napus L. CAN12 4 
2000 49° 11' 20´´ 34° 23´ 32´´ 30.04.2018 Khondab Cardamin impatience L. (Syn: C. pectinate Pall) CAN19 5 
2200 49° 48' 29´´ 34° 02´ 35´´ 25.04.2018 Arak- Khomein Road Cardamin impatience L CAN20 6 
2560 49° 58´ 35´´ 34° 41´ 13´´ 20.05.2018 Tafresh-Moeenabad Choriospora iberica (M. B.) DC. (Syn: Raphanus ibericus M. B.) CAN21 7 
2900 49° 09' 43" 33° 53' 25" 27.05.2018 Shazand Choriospora persica Boiss. CMNb 8 
2200 49° 57' 21´´ 34° 07´ 43´´ 14.05.2018 Arak-Baghe Fadak Choriospora tenella (Pall) DC. (Syn: Raphanus tenellus Pall.) CAN22 9 

2200 49° 18' 03´´ 34° 02´ 25´´ 05.05.2018 Pang Ali 
Conringia perfoliata (C. A. Mey) Busch. (Syn: Sisymbrium perfoliatum 

C. A. Mey.) CAN24 10 

2618 49° 17' 40´´ 34° 02´ 59´´ 05.05.2018 Bagh Baraftab Conringia perfoliata (C. A. Mey) Busch. CAN25 11 

2750 49° 57' 54´´ 34° 38´ 55´´ 25.04.2018 Tafresh 
Conringia persica Boiss (Syn: Arabis ottonis-schulzii Bornm & Gauba, 

Feddes Repert) CAN26 12 

1900 49° 47' 47´´ 34° 08´ 03´´ 20.05.2018 Myghan-Mobarakabad Cymatocarpus pilosissimus (Trautv.) O. E. Schulz (Syn: Sisymbrium 
pilosissimum Trautv.) CAN29 13 

2700 49° 21´ 07´´ 33° 53´ 40´´ 30.03.2018 Astaneh Descurainia sophia (L.) Webb &Berth(Syn: Sisymbrium sophia L.) CAN30 14 
1750 49° 21´ 21´´ 34° 40´ 10´´ 09.04.2018 Komijan Descurainia sophia (L.) Webb & Berth CAN31 15 
1050 50° 09' 16´´ 34° 53´ 50´´ 17.06.2018 Saveh Diplotaxis harra (Forssk.) Boiss (Syn: Sinapisharra Forssk.) CAN32 16 

2700 49° 22 '07´´ 33° 53´ 53´´ 03.05.2018 Astaneh Eruca sativa Miller (Syn: E. sativa Lam, Fl. Fr.) CAN34 17 
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  توراني-در ناحية ايرانو Brassicaceae شده ازآوريهاي جمعهاي اطلاعات تاكسونداده -١جدول ادامه 
Table 1 continued-Collection information data of Brassicaceae taxa from Irano-Turanian region 

2350 49° 37' 47´´ 34° 03´ 38´´ 19.05.2018 Karahrode Eruca sativa Miller CAN35 18 
2300 49° 42'09´´ 34° 05´ 15´´ 03.05.2018 Arak Goldbachia laevigata (M. B.) DC. (Syn: Raphanus laevigatus M. B.) CAN42 19 
2200 49° 18' 03´´ 34° 02´ 25´´ 18.05.2018 Pang Ali Goldbachia laevigata (M. B.) DC. CAN43 20 

2180 49° 22' 41´´ 33° 58´ 21´´ 10.06.2018 Hake Olya-Shazand Malcolmia africana var. africana (L.) R. Br. (Syn: Strigosella africana 
(L.) Botsch var. africana ) CAN60 21 

2750 50° 00' 55´´ 34° 41´ 38´´ 19.05.2018 Tafresh Malcolmia africana var. africana (L.) R. Br. CAN61 22 
1900 49° 47' 11´´ 34° 3´ 16´´ 21.05.2018 Hosseinabad Mathiola longipetala (Vent.) DC. (Syn: Cheiranthus longipetalus Vent ) CAN62 23 
2200 49° 48' 29´´ 34° 02´ 35´´ 23.05.2018 Arak-Khomein Road Mathiola longipetala (Vent.) DC. CAN63 24 

2566 49° 35' 10´´ 33° 58´ 52´´ 10.04.2018 Sefidkhany Mountain 
Nasturtium officinale R. Brown (Syn: Sisymbrium nasturtium-aquaticum 

L.) CAN64 25 

2310 49° 17' 28´´ 34° 02´ 35´´ 31.05.2018 Toreh Nasturtium officinale R. Brown CAN65 26 
2350 49° 37' 55´´ 34° 03´ 24´´ 02.05.2018 Karahrode Raphanus sativus L. CAN70 27 
2300 49° 42'09´´ 34° 05´ 15´´ 18.05.2018 Arak Sisymberium altissimum L. CMNf 28 

2560 49° 58´ 35´´ 34° 41´ 13´´ 18.05.2018 Tafresh-Moeenabad Sisymbrium brassiciforme C. A. Mey (Syn: Sisymbrium integerrimum 
Rech. f. & Aell.) CAN72 29 

2180 49° 21' 39´´ 33° 59´ 16´´ 01.06.2018 Hake Olya-Shazand 
Sisymbrium brassiciforme C. A. Mey (Syn: Sisymbrium integerrimum 

Rech. f. & Aell.) 
CAN73 30 

2300 49° 41' 57´´ 34° 05´ 20´´ 05.04.2018 Arak-Park-e Shahr Sisymbrium irio L. CAN71 31 
2300 49° 42'09´´ 34° 05´ 15´´ 20.06.2018 Arak Sisymbrium loeseli L. CMNe 32 

2200 49° 57' 30´´ 34° 07´ 25´´ 14.05.2018 Arak-Baghe Fadak 
Torularia torulosa (Desf) O. E. Schultz (Syn: Strigosella scorpioides 

(Bge.) Botsch.) 
CAN76 33 

1750 49° 36' 48´´ 34° 01' 55´´ 24.05.2018 Zamenjaan Torularia torulosa (Desf) O. E. Schultz CAN77 34 

*CMN: Mitra Noori Collection Number 

**CAN: Amir Reza Nezamabadi Collection Number 
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هاي كمي و كيفي مورد مطالعه و علائم اختصاري ويژگي
نشان داده شده است. براي مطالعة  ٢ها در جدول آن

هاي اگزومورفيك مانند زوائد بذر، بال و بند ناف و ويژگي
تزئينات پوشش بذر، در ابتدا بذور خشك و بالغ تميز گرديده 
و سپس با استريوميكروسكوپ و ميكروسكوپ نوري بررسي 

د. پنج تا ده بذر (همچنين پنج تا ده ميوه) از هر شدن
تاكسون انتخاب شدند تا سطح تنوع را پوشش دهند. طول، 

گيري و سپس عرض و ضخامت هر يك از بذور اندازه
ها محاسبه و ثبت گرديد ميانگين و انحراف از معيار آن

- مرطوببا ها ).وجود موسيلاژ در اطراف دانه٤و  ٣هاي (جدول

- هاي بهدادهها انجام شد. ررسي ميكروسكوپي دانهكردن و ب

 ٢٤هاي كيفي ميوة (خورجين) و دانه آمده از مطالعة ويژگيدست
شده از ايران مركزي در ناحية آوري، جمعBrassicaceaeتاكسون 

ها با بذرها و ميوه آمده است. ٦و  ٥در جداول  توراني-ايرانو
بستگي به اندازة  نمايينمائي متفاوت (اندازة بزرگبزرگ

بافت سطحي بذر و ميوه دارد) مطالعه ميكروسكوپي و 
برداري شده و تصاوير برخي نيز آورده شده است عكس

  ). ٢(شكل 
توراني و علائم -در ناحية ايرانو Brassicaceaeشده از آوريهاي جمعهاي كمي و كيفي ميوه و بذر تاكسونويژگي-٢جدول 

  هااختصاري آن
Table 2. Quantitative and qualitative characters of fruit and seed of collected Brassicaceae taxa from 

Irano-Turanian region 
 .Abbreviations Seed and Fruit Characters No ويژگي ميوه و بذر

 FLM Fruit length max (mm) 1 (mm)ترين درازي ميوهبيش
 FWM Fruit width max (mm) 2 (mm)ترين پهناي ميوهبيش
 FLM/FWM Fruit length max/Fruit width max 3 ترين پهناي ميوه ترين درازي ميوه/ بيشبيش
 FDM Fruit diameter max (mm) 4 (mm)ترين قطر ميوهبيش

 FS Fruit shape/type (refer to Table 5) 5 )٥شكل/نوع ميوه (رجوع به جدول 
 FO Fruit dehiscence: 1-dehiscent, 2- indehiscent 6 .ناشكوفا٢وفا . شك١شكوفايي ميوه: 

 SA Seed arrangement: 1- uniseriate, 2- biseriate 7 . دورديفي٢رديفي . تك١رديف بذر: 
 FC Fruit color (refer to data table) 8 هاي جدول)رنگ ميوه (با توجه به داده

 FD Fruit dimension: 1. Terete, 2. compressed 9 . تخت٢) . حجيم (تخت نيست١ابعاد ميوه: 
 FB Fruit beak: 1. Presence, 2. absence 10 . وجود ندارد٢. وجود دارد ١منقار ميوه: 

 FST Fruit surface trichome: (refer to Table 5) 11 )٥كرك سطح ميوه: (رجوع به جدول 
. ٣زاوية حاده . دوشاخه با ٢. ساده ١نوع كرك ميوه: 
. ٦. منشعب،٥. سه شاخه، ٤درجه، ١٨٠دوشاخه با زاوية 

 ايغده
FTT 

Fruit trichome type: 1. simple, 2. bifide, 3. medifix4. 
trifid, 5. dendritic, 6. grandular 12 

 FA Fruit apex: (refer to Table 5) 13  )٥(رجوع به جدول رأس ميوه 
 FB Fruit base: (refer to Table 5) 14 )٥ل (رجوع به جدوقاعدة ميوه 

 FSO Fruit surface ornamentation 15 تزئينات سطح ميوه
 SLM Seed length max (mm) 16 (mm)ترين درازي بذر بيش
 SWM Seed width max (mm) 17 (mm)ترين پهناي بذر بيش
 SLM/SWM Seed length max/Seed width max 18 ترين پهناي بذر ترين درازي بذر / بيشبيش
 SDM Seed diameter max (mm) 19 (mm)ترين قطر بذر بيش

 SS Seed shape/type (refer to Table 6) 20 )٦شكل/نوع بذر (رجوع به جدول 
 SC Seed color (refer to data table) 21 هاي جدول)رنگ بذر (رجوع به داده

 SD Seed dimension: 1. Terete, 2. compressed 22 . تخت٢. حجيم (تخت نيست) ١ابعاد بذر: 
 SAp Seed appendage: (refer to Table 6) 23 )٦زوائد بذر: (رجوع به جدول 

 B Beak 24 منقار
 W Wing 25 بال

 T Trichom (Hair) 26 كرك
 SSO Seed surface ornamentation: (refer to Table 6) 27 )٦تزئينات سطح بذر (رجوع به جدول 

 SApe Seed apex: (refer to Table 6) 28 )٦(رجوع به جدول رأس بذر
 SB Seed base: (refer to Table 6) 29 )٦(رجوع به جدول قاعدة بذر 

 R/CP Radicle/cotyledons position (refer to Table 6) 30 ) ٦ها(رجوع به جدول چه/لپهموقعيت ريشه
 SM Seed mucilage: 1. Mucilaginous, 2. Not mucilaginous 31 . ندارد٢. دارد ١بذر موسيلاژ 

 HL Hillum locality 32 جاي ناف
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هاي مورد مطالعه بر در نهايت كليد شناسايي تاكسون
هاي ظاهري ساختار هاي حاصل از بررسي ويژگيمبناي داده

    ).٧ميوه و بذر نگارش شد (جدول 
 
  نتايج

آوري و غرافيايي مناطق جمعاطلاعات ج ١جدول 
تاكسون  ٢٤هاي بيومتري ميوه و بذر داده ٤و  ٣جداول 

بو از استان مركزي واقع در شده از خانوادةشبآوريجمع
ترتيب به ٦و  ٥دهند. جداول توراني را نشان مي-ناحية ايرانو

هاي كيفي ميوة مطالعة ويژگي آمده ازدستهاي به داده
- آوري، جمعBrassicaceaeتاكسون  ٢٤(خورجين) و بذر 

- توراني را نشان مي-از ايران مركزي در ناحية ايرانو شده

 Cardaminگونه  ٣هاي جدول اساس داده دهند. بر

impatience  متر، بلندترين و گونه سانتي ٣٠/٧٠با طول
Goldbachia laevigatacm  ترين كوتاه ٢٥/١٣با طول

طول به عرض  ترين نسبتخورجين را داشتند. بيش

ترين ) و كم٦/٦٩( Conringia perfoliataخورجين در 
عدد  ١٥) مشاهده شد. ٦١/٥( Raphanus sativusآن در 

ناشكوفا  هاساير ميوههاي مورد مطالعه شكوفا و از خورجين
ها به جز سه گونة بودند. تعداد رديف بذرها در همة خورجين
Diplotaxis harra, Eruca sativa وNasturtium 

officinale هاي گونه رديفي بود. رديفي هستند) دو(كه تك
Arabis nova ،Descurainia Sophia  وDiplotaxis 

harra ساير كه هاي تخت داشتند در حاليخورجين
بودند. داشتن يا نداشتن منقار  )Terete( حجيم هاخورجين

هاي هاي مورد مطالعه از ويژگيو كرك بر روي خورجين
ترين طول ). بيش٥كننده هستند (جدول د و تفكيكارزشمن

و  Choriospora ibericaمتر در ) ميلي١٣/٠٣٠/٣بذر (
) ٠٦/٠٧٦/٠( Sisymbrium irioترين طول بذر در كم

ترين نسبت كم Choriospora persicaگونة  .مشاهده شد
 Conringia persica) و٠٦/١ mmطول به عرض بذر (

  ).٤داشت (جدول  ) را٣٤/٢ mmترين (بيش

-ايران در ناحية ايرانواز شده آوريجمع، Brassicaceaeتاكسون  ٢٤ميوه (خورجين) هاي مورفوبيومتري داده -٣جدول 
  مراجعه شود. ١به جدول هاي مترادف نامتوراني. براي 

Table 3.Fruit morpho-biometrical data of 24 collected Brassicaceae taxa from Iran in Irano-Touranian 
region. For synonyms and authors names refer to Tables 1.  

FLM/FWM FDM (mm) FWM (mm) FLM (mm) 
Taxa 

M±SD 
28.30 0.66±0.04 0.94±0.18 26.60±2.07 Arabis nova 
17.14 1.10±0.06 1.12±0.13 19.20±3.42 Brassica deflexa 
10.53 1.40±0.11 1.33±0.15 14.00±0.06 Brassica elongata 
29.48 2.10±0.32 1.45±0.04 42.75±14.48 Brassica napus 
38.51 1.20±0.06 1.48±0.15 70.30±3.82 Cardamin impatience 
24.81 2.27±00 1.83±0.15 45.40±3.21 Choriospora iberica 
13.35 3.88±0.89 4.53±0.78 60.50±5.85 Choriospora persica 
24.40 1.97±0.06 2.00±0.01 48.80±2.68 Choriospora tenella 
69.60 0.46±0.06 0.92±0.13 64.00±11.07 Conringia perfoliata 
11.09 0.72±0.23 2.48±0.17 27.50±0.20 Conringia persica 
34.50 1.30±0.07 1.09±0.14 37.60±3.43 Cymatocarpus pilosissimus 
29.42 0.66±0.07 0.86±0.17 25.30±1.60 Descurainia sophia 
9.02 1.31±0.09 2.24±0.23 20.20±2.78 Diplotaxis harra 
6.47 3.81±0.52 4.64±0.25 30.00±0.00 Eruca sativa 
6.43 1.91±0.15 2.06±0.02 13.25±0.90 Goldbachia laevigata 

37.71 0.88±0.05 1.20±0.25 45.25±7.80 Malcolmia africana var. africana 
36.09 1.19±0.08 1.28±0.13 46.20±2.60 Mathiola longipetala 
8.47 1.63±0.08 1.70±0.09 14.40±2.07 Nasturtium officinale 
5.61 6.02±0.38 6.28±0.33 35.25±2.50 Raphanus sativus 

21.46 0.93±0.06 0.96±0.90 20.60±0.90 Sisymbrium loeseli 
56.91 0.55±0.06 0.68±0.08 38.70±0.84 Sisymbrium irio 
68.06 0.47±0.03 0.62±0.04 42.20±0.84 Sisymberium altissimum 
58.43 0.76±0.05 0.83±0.07 48.50±0.50 Sisymbrium brassiciforme 
18.69 1.34±0.22 1.07±0.02 20.00±1.41 Torularia torulosa 

جز سه گونة هاي مورد مطالعه بهبذر همة تاكسون
Brassica elongata ،Goldbachia laevigata  و

Raphanus sativus داراي بذر حجيم هستند، همگي كه 

هاي مورد مطالعه متفاوت بودند. شكل بذر در تاكسونتخت 
هاي كروي تا مستطيلي است اما شكل-و غالباً بيضوي

هفتشود. بذور شاهده ميها مبيضوي هم در بين آن
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و  را نشان دادموسيلاژ  وجودشدن مرطوب پس ازتاكسون 
ها فاقد اين ويژگي بودند. همچنين بذور ساير تاكسون

ويژگي زوائد بذرها مانند داشتن يا نداشتن بال و بندناف با 
 ترارزش تشخيص داده شد. تزئينات سطح بذر در بيش

است اما  )Reticulate(هاي مورد مطالعه مشبك تاكسون
، سنگفرشي )Foveate(همچنين تزئينات دايروي پراكنده 

)Alveolate(  و نردباني)Scalariform(  نيز مشاهده
شده محل قرارگيري ناف هاي مطالعهگرديد. در همة نمونه

، شكل ٦فاقد كرك بود (جدول  هادر قاعدة بذر و سطح آن
٢.( 

  
  گيريبحث و نتيجه

هاي هاي مشترك گونهسي ويژگيدر اين مطالعه، برر
يك جنس نشان داد كه نوع خورجين، نوع شكوفايي ميوه و 
تعداد رديف بذر در ميوه سه ويژگي وابسته به جنس هستند 

هاي يك جنس در اين سه ويژگي ها/گونهو همة تاكسون
هاي ديگر ميوة خورجين مانند باشند. ويژگييكسان مي

نبودن، داشتن يا نداشتن  اندازه، رنگ، شكل، تخت بودن يا
كرك، تراكم كرك سطح خورجين، شكل و اندازة كرك، 
شكل قاعده و رأس خورجين، داشتن يا نداشتن منقار، شكل 

 .ها هستندكنندة تاكسونهاي تعيينو اندازة منقار ويژگي
ها نردباني تر تاكسونتزئينات سلولي پوشش خورجين بيش

ها دي تاكسونبود كه يك ويژگي شاخص براي مرزبن
هاي كرك شود. نتايج ما نشان داد كه ويژگيمحسوب نمي

خورجين مانند داشتن يا نداشتن كرك، نوع، شكل، اندازه و 
هاي مهمي در تعيين و تشخيص پراكنش كرك ويژگي

 ٤طور كه جدول هستند. همان Choriosporaهاي گونه
بدون  Choriospora ibericaدهد خورجين نشان مي
فقط داراي  Choriospora tenellaورجين كرك، خ

اي كوتاه با تراكم بسيار پايين و خورجين هاي غدهكرك
Choriospora persica هاي ساده همراه باداراي كرك 

اي با تراكم بالاست. همچنين در اين سه هاي غدهكرك
گونه، اندازه، طول و درجة انحناي منقار متفاوت بوده و 

 .)Satil et al., 2018(ارزش تشخيصي دارند 

براي  (توراني-از ايران در ناحية ايرانوآوري شده ، جمعBrassicaceaeتاكسون  ٢٤هاي مورفوبيومتري بذر داده -٤جدول 
  )مراجعه شود. ١به جدول هاي مترادف نام

Table 4. Seed morpho-biometrical data of 24 collected Brassicaceae taxa from Iran in Irano-Touranian 
region. For synonyms and authors names refer to Tables 2 

SLM/SWM SDM (mm) SWM (mm) SLM (mm) 
Taxa 

M±SD 
1.47 0.24±0.03 0.64±0.09 0.94±0.50 Arabis nova 
1.56 0.51±0.06 0.92±0.11 1.44±0.05 Brassica deflexa 
1.07 0.72±0.20 1.15±0.05 1.24±0.05 Brassica elongata 
1.17 0.52±0.08 1.10±0.00 1.29±0.05 Brassica napus 
1.64 0.46±0.03 0.84±0.05 1.38±0.12 Cardamin impatience 
1.90 0.53±0.02 1.73±0.02 3.30±0.13 Choriospora iberica 
1.06 0.91±0.08 2.52±0.23 2.68±0.16 Choriospora persica 
1.71 0.30±0.08 0.96±0.07 1.64±0.13 Choriospora tenella 
2.05 0.28±0.05 1.27±0.02 2.61±0.05 Conringia perfoliata 
2.34 0.26±0.05 0.64±0.05 1.50±0.09 Conringia persica 
2.28 0.32±0.10 0.90±0.08 2.05±0.13 Cymatocarpus pilosissimus 
1.62 0.40±0.08 0.60±0.01 0.97±0.04 Descurainia sophia 
1.80 0.44±0.01 0.60±0.00 1.08±0.08 Diplotaxis harra 
1.22 0.70±0.04 1.34±0.08 1.63±0.11 Eruca sativa 
1.90 0.66±0.08 1.35±0.07 2.65±0.17 Goldbachia laevigata 
2.04 0.43±0.03 0.53±0.04 1.08±0.04 Malcolmia africana var. africana 
2.02 0.61±0.04 1.26±0.17 2.54±0.21 Mathiola longipetala 
1.16 0.50±0.02 1.00±0.07 1.16±0.06 Nasturtium officinale 
1.32 1.80±0.01 2.28±0.08 3.02±0.08 Raphanus sativus 
1.97 0.59±0.03 0.66±0.06 1.30±0.07 Sisymbrium loeseli 
1.90 0.30±0.01 0.40±0.70 0.76±0.06 Sisymbrium irio 
1.84 0.29±0.03 0.50±0.00 0.92±0.04 Sisymberium altissimum 
2.16 0.23±0.05 0.45±0.05 0.97±0.04 Sisymbrium brassiciforme 
1.73 0.35±0.06 0.75±0.05 1.30±0.04 Torularia torulosa 
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  توراني-از ايران در ناحية ايرانوآوري شده ، جمعBrassicaceaeتاكسون  ٢٤هاي كيفي ميوة (خورجين) مطالعة ويژگي آمده ازدستهاي بهداده -٥جدول 
Table 5. Fruit qualitative characters data of 24 collected Brassicaceae taxa from Iran in Irano-Touranian region 

Fruit surface 
ornamentation 

Fruit base Fruit apex Trichome type 
Surface 

trichome 
Beak 

Compressed
/Terete Color Seed 

arrangment 
Dehiscence Fruit shape/type Taxon 

نوع خورجينشكل/ شكوفايي رديف بذر رنگ تخت /حجيم منقار كرك سطح نوع كرك رأس ميوه قاعدة ميوه تزئينات سطح ميوه تاكسون  

Scalariform Rounded Hooded & Acute 
Simple, bifid, trifid 

& dendritic 
Hairy No Beak Compressed Light Green Uniseriate Dehiscent Long, narrow, linear 

Arabis nova 
كنُددار و نوككلاهك گرِد نردباني  

ساده، دوشاخه، سه شاخه 
 و منشعب

داركرك منقاربي  ختت  رديفيتك سبزروشن   خطي، باريك و بلند شكوفا 

Scalariform Cuneated 
Caudate and bilobed 

stigma 
– Glabrous Beak Terete 

Light green-
Cream gray 

Uniseriate Dehiscent Semi-cylindrical, torulose 
Brassica deflexa 

ايگوه نردباني دراز و كلالة دولوبينوك  كركبي _  قاردارمن   حجيم 
- كِرِم-سبزروشن

 خاكستري
رديفيتك اي، دانه تسبيحياستوانه-نيمه شكوفا   

Scalariform Cuneated Apiculate – Glabrous Beak Terete Light green Uniseriate Dehiscent Torulose 
Brassica elongata ايگوه نردباني كركبي _ در قطبين باريك شده  وشنسبزر حجيم منقاردار  رديفيتك   دانه تسبيحي شكوفا 

Scalariform Cuneated Caudate – Glabrous Beak Terete Cream-brown Uniseriate Dehiscent Torulose 
Brassica napus ايگوه نردباني كركبي _ داراي زايده  ايقهوه-كرِِم حجيم منقاردار  رديفيتك   دانه تسبيحي شكوفا 

Scalariform Truncated Bilobed stigma – Glabrous No Beak Terete 
Light green-

yellow Uniseriate Dehiscent Linear, very long & slender Cardamin 
impatience كركبي _ كلالة دولوبي صاف نردباني منقاربي  زرد-سبزروشن حجيم  رديفيتك   خطي، بسيار دراز و باريك شكوفا 

Rugose Cuneated Beak – Glabrous Beak Terete Light green-gray Uniseriate Indehiscent Torulose Choriospora 
iberica ايگوه چروكيده كركبي _ منقاردار  خاكستري-سبزروشن حجيم منقاردار  رديفيتك   دانه تسبيحي ناشكوفا 

Rugose 
Rounded to 

cuneated 

Beak- 
Beak is bent and 

turned downwards 

Simple and short 
hairs mixed with 
glandular hairs 

Hairy Beak Terete Green-yellow Uniseriate Indehiscent curved in reverse, torulose 
Choriospora 

persica 
ايگرد تا گوه چروكيده  

منقار خميده و به -منقاردار
 سمت پايين برگشته است.

ها كوتاه ساده همراه كرك
ايههاي غدبا كرك  

داركرك زرد-سبز حجيم منقاردار  رديفيتك  شكل، دانه تسبيحيخميده سينوسي ناشكوفا   

Scalariform & 
reticulate in some 

parts 
Truncated Beak 

Short glandular 
hair with very low 

density 
Hairy Beak Terete Yellow-violet Uniseriate Indehiscent 

Thick and fleshy with 
special angles, torulose 

Choriospora 
tenella  نردباني و در بعضي

ها مشبكقسمت  
 منقاردار صاف

اي با هاي كوتاه غدهكرك
 تراكم بسيار پايين

داركرك بنفش-زرد حجيم منقاردار  رديفيتك   ناشكوفا 
ضخيم و گوشتي با زواياي مخصوص، 

 دانه تسبيحي

Scalariform & 
reticulate in some 

parts 
Truncated Upright, stigma 

buttony 
– Glabrous No Beak Terete Green Uniseriate Dehiscent Long,narrow and linear 

Conringia 
perfoliata  نردباني و در بعضي

ها مشبكقسمت  
شكلايافراشته، كلاله دكمه صاف كركبي _  منقاربي  رديفيتك سبز حجيم  و خطي بلند، باريك شكوفا   
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  ٥جدول ادامه 
Continued Table 5 

Scalariform Truncated Curved – Glabrous No Beak Terete Light green Uniseriate Dehiscent Long, narrow and linear 
Conringia persica كركبي _ خميده صاف نردباني منقاربي  رديفيتك سبزروشن حجيم   بلند، باريك و خطي شكوفا 

            

Scalariform 
Truncated 

or cuneated Bilobed stigma Simple & bifid Hairy No Beak Terete 
Light green-
Cream-gray 

Uniseriate Indehiscent Very Long,narrow and linear 
Cymatocarpus 
pilosissimus ايصاف تا گوه نردباني  كلاله دولوبي 

 ساده و دوشاخه با زاوية
 حاده

داركرك منقاربي   حجيم 
-كرم-سبزروشن

 خاكستري
رديفيتك   بسيار بلند، باريك و خطي ناشكوفا 

            

Scalariform 
Truncated or 

Cuneated 
Acute, leading to 

stigma nearly bilobed – Glabrous No Beak Compressed Light green Uniseriate Dehiscent Long,narrow and linear Descurainia 
sophia ايصاف يا گوه نردباني تيزنوك  كركبي _  منقاربي  رديفيتك سبزروشن تخت   بلند، باريك و خطي شكوفا 

            

Scalariform Cuneated 
Obtuse apex leading to 

bilobed stigma 
– Glabrous No Beak Compressed Light green Biseriate Dehiscent Long,narrow and linear 

Diplotaxis harra 
ايگوه نردباني كنُدنوك  كركبي _  منقاربي   بلند، باريك و خطي شكوفا دورديفي سبزروشن تخت 

            

Scalariform 
Rounded to 
truncated 

Acute – Glabrous Beak Terete Yellow Biseriate Dehiscent Short, not torulose 
Eruca sativa 

تيزنوك گِرد تا صاف نردباني كركبي _   كوتاه، غيردانه تسبيحي شكوفا دورديفي زرد حجيم منقاردار 

            
Scalariform & 

reticulate in some 
parts 

Cuneated Acute – Glabrous No Beak Terete Cream Uniseriate Indehiscent 
Short,coriaceous, pressed 
between seeds leading to a 

broad-sided stigma Goldbachia 
laevigata  نردباني و در بعضي

ها مشبكقسمت  
ايگوه تيزنوك  كركبي _  منقاربي  رديفيتك كِرِم حجيم   ناشكوفا 

ها فشرده نما، بين دانهكوتاه، چرم
 منتهي به يك كلالة پهن دوپهلو

            

Scalariform Truncated 
Obtuse, Cone stigma, 
bilobed, Connivent 

Simple, medifixed, 
bified & dendritic 

hairs 
Hairy No Beak Terete 

Light green- 
violaceous Uniseriate Indehiscent 

Strait, long linear or 
sometimes somewhat curved Malcolmia 

africana var. 
africana كنُدنوك صاف نردباني  

اده، دوشاخه با زاوية س
  ، منشعبc١٨٠حاده و 

داركرك منقاربي  بنفش-سبزروشن حجيم  رديفيتك   ناشكوفا 
بدون انحنا، خطي دراز يا گاهي قدري 

 خميده

            

Scalariform Truncated Two stigmatic horns Bified & dendritic 
hairs 

Hairy No Beak Terete 
Lightgreen- 

cream 
violaceous 

Uniseriate Indehiscent 
Hastate long linearwith cow 

horn stigma, torulose Mathiola 
longipetala 

ايدو شاخ كلاله صاف نردباني  
دوشاخه با زاوية حاده، 

 منشعب
داركرك منقاربي  بنفشكِرِم -سبزروشن حجيم  رديفيتك   ناشكوفا 

شكل با خطي بلند با انتهاي پيكاني
شكل، دانه تسبيحية شاخ گاويكلال  

Reticulate Cuneated Acuminate – Glabrous No Beak Terete 
Yellow 

violaceous 
Biseriate Dehiscent Oblong, subcylindrical Nasturtium 

officinale زنبوريمشبك لانه ايگوه  كركبي _ نوك سوزني  منقاربي  شكلاياستوانه، نيمهمستطيلي شكوفا دورديفي زردبنفش حجيم   
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  ٥ادامه جدول 
Continued Table 5 

Reticulate Rounded Caudate – Glabrous Beak Terete Yellow-light 
violaceous 

Uniseriate Indehiscent 
Rounded at base, conical at 

apex, gently constricted 
between seeds, torulose 

Raphanus sativus 

زنبوريبك لانهمش كركبي _ داراي زايده گرِد  روشنبنفش-زرد حجيم منقاردار  رديفيتك   ناشكوفا 
قاعده گِرد، رأس مخروطي، بين بذرها 

 كمي فشرده شده، دانه تسبيحي

            

Scalariform Truncated 
Linear, leadind to 

bilobed stigma 
– Glabrous No Beak Terete 

Light green-
cream Uniseriate Dehiscent Slim and linear Sisymbrium 

loeseli كركبي _ خطي، منتهي به كلاله دولوبي صاف نردباني منقاربي  كِرِم -سبزروشن حجيم  رديفيتك   باريك و خطي شكوفا 
            

Scalariform Truncated Linear, leadind to 
bilobed stigma – Glabrous No Beak Terete 

Light green 
yellow 

Uniseriate Dehiscent Linear 
Sisymbrium irio 

كركبي _ خطي، منتهي به كلاله دولوبي صاف نردباني منقاربي  زرد سبزروشن حجيم  رديفيتك   خطي شكوفا 

            

Scalariform Truncated 
Short linear, leading to 

bilobed stigma 
– Glabrous No Beak Terete Lightgreen Uniseriate Dehiscent Linear 

Sisymberium 
altissimum صاف نردباني 

خطي كوتاه، منتهي به كلالة 
كركبي _ دولوبي منقاربي  رديفيتك سبزروشن حجيم   خطي شكوفا 

            

Scalariform Truncated 
Short linear, leading to 

bilobed stigma 
– Glabrous No Beak Terete 

Light green with 
streaks of violet Uniseriate Dehiscent 

Cylindrical and curved, 
linear Sisymbrium 

brassiciforme 
 صاف نردباني

خطي كوتاه، منتهي به كلالة 
كركبي _ دولوبي منقاربي   حجيم 

هايي سبزروشن با رگه
 از بنفش

رديفيتك ميده، خطياي و خاستوانه شكوفا   

            
Scalariform Truncated Acicular – Glabrous No Beak Terete Light green Uniseriate Indehiscent Acicular, torulose 

Torularia torulosa كركبي _ سوزني صاف نردباني منقاربي  رديفيتك سبزروشن حجيم   سوزني، دانه تسبيحي ناشكوفا 
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 توراني-از ايران در ناحية ايرانوآوري شده ، جمعBrassicaceaeتاكسون  ٢٤هاي كيفي بذر آمده از مطالعة ويژگيدستهاي بهداده -٦جدول 
Table 6. Seed qualitative characters data of 24 collected Brassicaceae taxa from Iran in Irano-Touranian region 

Seed mucilage 
Radicle/cotyle
dons position 

Seed base Seed apex Seed surface 
ornamentation 

Seed appendage Compressed/Te
rete Seed color Seed shape Taxon 

Funiculus Wing 

 موسيلاژ
- موقعيت ريشه

 چه/لپه
 تزئينات سطح بذر رأس بذر قاعده بذر

 زوائد بذر
 تاكسون شكل بذر رنگ بذر تخت/حجيم

 بال بند ناف

Not musilageous Accumbent. 
Rounded to 
truncated 

Rounded to 
Truncated 

Reticulate-foveate Absent Winged Compressed Orange-light Brown Eliptical-oblong 
Arabis nova 

داربال ندارد  گِرد تا صاف گِرد تا صاف  ندارد اي روشنقهوه -نارنجي تخت  مستطيلي-بيضوي   

           
Not musilageous Conduplicate Cuneate Rounded Reticulate Absent Wingless Compressed Orange-light brown Obovate 

Brassica deflexa ايگوه  ندارد بالبي ندارد  گِرد  اي روشنقهوه -نارنجي تخت  مرغيواژتخم   

           

Mucilaginous Conduplicate Rounded Rounded Reticulate-areolate Absent Wingless Terete Orange brown to 
Green Gray 

Spherical-sub 
spherical 

Brassica elongata 
بالبي ندارد  گِرد گِرد  دارد  حجيم 

اي تا سبزخاكستريقهوهنارنجي  
كرُوينيم-كرُوي  

           
Not musilageous Conduplicate Rounded Rounded Reticulate Absent Wingless Compressed brown Oval-orbicular 

Brassica napus بالبي ندارد  گِرد گِرد  ندارد ايقهوه تخت  گِرد-بيضوي پهن   

           

Not musilageous 
Accumbent or 

obliquely 
accumbent 

Truncated Truncated Reticulate Absent Wingless Compressed Yellow 
Oblong, 

Oblong to 
quadratus Cardamin impatience 

 زرد تخت  ندارد  صاف صاف  ندارد
مستطيلي، مستطيلي تا 

شكلمربعي  

           

Not musilageous Accumbent Truncated Truncated Reticulate Present Winged Compressed Orange-light brown 
narrowly 
elliptical 
-oblong Choriospora iberica 

داربال دارد  صاف صاف  ندارد اي روشنقهوه -نارنجي تخت   
-بيضوي باريك
 مستطيلي

           

Not musilageous Accumbent Truncated Rounded Reticulate Absent Winged Compressed Orange brown 
Oval to sub 

orbicular 
Choriospora persica 

داربال ندارد  گِرد صاف  ندارد اينارنجي قهوه تخت   
بيضوي پهن تا تقريباً 

 گِرد
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 ٦جدول ادامه 
Continued Table 6 

Not musilageous Accumbent Rounded Truncated 
Reticulate- 
seed wing 

scalariform 
Present Winged Compressed Green-yellow 

Elliptical 
-oblong to oval 

Choriospora tenella 

داربال دارد  صاف گِرد  ندارد زرد-سبز تخت   
مستطيلي تا  -بيضوي

 بيضوي پهن
           

Mucilaginous Incumbent Cuneate Rounded to 
truncated 

Reticulate Absent Winged Compressed Orange-brown red Elliptical 
Conringia perfoliata 

ايگوه   داربال ندارد  گِرد تا صاف  قرمزايقهوه -نارنجي تخت   بيضوي 
           

Mucilaginous Incumbent Cuneate Rounded to 
truncated Irregular wrinkles Present Winged Compressed Yellow-orang Elliptical 

Conringia persica 
ايگوه  دارد داربال دارد  گِرد تا صاف  تتخ  نارنجي-زرد   بيضوي 

           
Copiously 

mucilaginous 
Incumbent Rounded Rounded Reticulate Absent Wingless Compressed Orange-light brown Elliptical Cymatocarpus 

pilosissimus بالبي ندارد  گِرد گِرد  فراوان دارد اي روشنقهوه -نارنجي تخت   بيضوي 
           

Low 
mucilaginous 

Incumbent Truncated Truncated 
Reticulate- 

in some parts 
scalariform 

Absent Wingless Compressed Orange-light brown Oblong 
Descurainia sophia 

بالبي ندارد  صاف صاف  كم دارد اي روشنقهوه -نارنجي تخت   مستطيلي 
           

Mucilaginous/no
t musilageous 

Conduplicate Truncated Rounded Alveolate Absent Wingless Compressed Light yellow Elliptical 
Diplotaxis harra 

بالبي ندارد  گِرد صاف  دارد/ندارد  بيضوي زرد روشن تخت 
           

Mucilaginous Conduplicate 
Rounded to 
truncated 

Rounded Reticulate-foveate Absent Winged Compressed Orange Oval to orbicular 
Eruca sativa 

داربال ندارد  گِرد گِرد تا صاف  دارد  بيضوي پهن تا گِرد نارنجي تخت 
           

Not musilageous Incumbent truncated Rounded Reticulate Absent Wingless Terete Yellow – orange Ovoid 
Goldbachia laevigata بالبي ندارد  گِرد صاف  ندارد زرد -نارنجي حجيم  مرغيتخم   

           

Not musilageous Incumbent Truncated Truncated 
Reticulate-
undulate 

Absent Wingless Compressed Yellow-Green Oblong Malcolmia africana 
var. africana دندار  صاف صاف  ندارد بالبي  سبز-زرد تخت   مستطيلي 
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 ٦جدول ادامه 

Continued Table 6 
Not musilageous Accumbent Rounded Rounded Reticulate Absent Winged Compressed Saffron-orange Elliptical 

Mathiola longipetala داربال ندارد  گِرد گِرد  ندارد نارنجي-زعفراني تخت   بيضوي 
           

Not musilageous Accumbent Truncated Rounded Reticulate-areolate Absent Wingless Compressed Orange-brownreddish Ovate 
Nasturtium officinale بالبي ندارد  گِرد صاف  ندارد مايل به قرمزايقهوه-نارنجي تخت  مرغيتخم   

           
Not musilageous Conduplicate Truncated Rounded Reticulate Absent Wingless Terete Red-brown Ovoid 

Raphanus sativus بالبي ندارد  گِرد صاف  ندارد ايقهوه-قرمز حجيم  مرغيتخم   

           
Not musilageous Incumbent Oblique & lobed Rounded Alveolate Absent Wingless Compressed Yellow-brown Elliptical 

Sisymbrium loeseli داركج تا لوب  ندارد بالبي ندارد  گِرد  ايقهوه-زرد تخت   بيضوي 
           

Not musilageous Incumbent Trancated & lobed Rounded 
Aroeolate & 

voveolate in some 
parts 

Present Wingless Compressed Orange-brown Elliptical-oblong 
Sisymbrium irio 

دارصاف تا لوب  ندارد بالبي دارد  گِرد  ايقهوه -نارنجي تخت  مستطيلي-بيضوي   

           
Not musilageous Incumbent Oblique &lobed Rounded Reticulate Absent Wingless Compressed Orange-brown Elliptical Sisymberium 

altissimum دارا لوبكج ت  ندارد بالبي ندارد  گِرد  ايقهوه -نارنجي تخت   بيضوي 
           

Not musilageous Incumbent Round &lobed Rounded 
Scaliform & 
Reticulate 

Absent Wingless Compressed Yellow-orangish Elipttical Sisymbrium 
brassiciforme دارگِرد تا لوب  ندارد بالبي ندارد  گِرد  مايل به نارنجي-زرد تخت   بيضوي 

           

Not musilageous Incumbent Truncated Truncated Reticulate Absent 
Wingless/ 
Winged 

Compressed Brown Oblong 
Torularia torulosa 

داربال/بالبي ندارد  صاف صاف  ندارد ايقهوه تخت   مستطيلي 
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Seed surface 
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Reticulate 

Brassica napus Cardamin impatience Choriospora iberica 
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Seed Reticulate- 
Seed wing: Scalariform 

Reticulate 

Choriospora persica Choriospora tenella Conringia perfoliata 
   

 

 

 

 

 

 

Reticulate Reticulate 
Reticulate& in some 

parts Scalariform 

Conringia persica Cymatocarpus pilosissimus Descurainia sophia 

توراني با استفاده از -سانان از مركز ايران در ناحية ايرانوتاكسون مورد مطالعه خانواده كلم ٢٤انة نمايش ميوه و د-٢شكل 
  مراجعه شود). ٤و  ٣روش استريوميكروسكوپي نوري (براي ابعاد ميوه و دانه به جداول 

Figure 2. Fruit and seed of 24 studied Brassicaceae taxa from the central Iran in Irano-Touranian region 
using stereo light microscopy (for fruit and seed sizes refer to Tables 3 and 4). 
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Diplotaxis harra Eruca sativa Goldbachia laevigata 
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Malcolmia africana var. africana Nasturtium officinale Mathiola longipetala 
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Raphanus sativus Sisymbrium loeseli Sisymbrium irio 
   

 

 

 

 

 

 

Reticulate 
Scalariform & 

Reticulate 

Reticulate 

Sisymberium altissimum Sisymbrium brassiciforme Torularia torulosa 

 ٢ادامه شكل 

Continued Figure 2 
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ميوه و  )morpho-metrical(متريكال -هاي مورفوبر اساس ويژگي Brassicaceae (Crucifreae)كليد شناسايي  -٧جدول 
  بذر

Table 7. Brassicaceae (Crucifreae) identification key based on fruit and seed 
 morpho-metrical characters 

١  
  ٢  )Moniliform =Toruloseخورجين دانه تسبيحي (

  ٩  خورجين دانه تسبيحي نيست.
      

٢  
  ٣  خورجين صاف يا خميده

  ٧  خورجين كاملاً خميده
      

٣  
  Compressed (  Brassica elongateخورجين تخت (

Syn: Brassica persica 
  ٤  )Tereteخورجين تخت نيست (

      

٤  
  ٥  عداد بندها محدود، بدون منقار يا با منقار كوتاهت

  ٦  تعداد بندها محدود، با منقار بلند
      

٥  
دار، بدون منقار (منتهي به ) با مقطع عرضي زاويهTetragonalخورجين با بيش از دوبند، چهار وجهي (

 .FL/FW=٤٣/٦ mmرنگ، يك كلالة پهن)، كرم
Goldbachia laevigata  

  FL/FW.  Raphanus sativus=٦١/٥اي شكل با مقطع عرضي گِرد، منقاردار، كِرِم و بنفش،  بندي، استوانهخورجين دو
      

٦  

) و Ribbed)، تزئينات سطح (mm٤خاكستري، با يك منقار بلند (حداقل كِرِم-خورجين سبزروشن
  X.  Brassica deflexa=٧مرغي، نارنجي، )، بذر واژتخمScalariformنردباني (

) و آرئوليت Ribbed)، تزئينات سطح (mm٣اي، با يك منقار بلند (حداقل قهوه-خورجين كِرِم
)Areolate) بذر بيضوي پهن ،(oval) تا گرِد (Orbicular١٩اي، )، قهوه=X.  Brassica napus  

      

٧  

تر تيگوش تر ومنقار خميده به طرف پشت، بسيار دراز، درازتر از خود ميوه، قسمت پاييني ميوه ضخيم
  Choriospora persica  از قسمت بالايي آن.

طر با قتر از خود ميوه، قسمت پاييني ميوه هممنقار خميده نيست و افراشته به سمت بالا، برابر يا كوتاه
  قسمت بالايي آن.

٨  

      

٨  

- ز روشنرجين سبمنقار دراز، تقريباً برابر با درازي ميوه، به شدت دانه تسبيحي با فاصله بين بذرها، خو

؛ بذر بيضوي Ribbedهاي اپيدرمي با كوتيكول كم (نازك)، بدون كرك، پوشش ميوه خاكستري، سلول
  اي روشن.قهوه-مرغي، نارنجيباريك تا واژتخم

Choriospora iberica  

-زرد نتر از درازي ميوه، به شدت دانه تسبيحي بدون فاصله بين بذرها، خورجيمنقار دراز، برابر يا كوتاه
) در Scalariformدار، پوشش ميوه نردباني (هاي اپيدرمي با كوتيكول زياد (كلفت)، كركبنفش، سلول
-مرغي، سبزمستطيلي تا واژتخم-ها؛ بذر بيضوي پهندر ساير قسمت Reticulateها و بعضي قسمت

  زرد.

Choriospora tenella  

      

٩  
  ١٠  خورجين خطي.

  ٢٠  خورجين خطي نيست.
      

١٠  
  ١١  دار.خورجين كرك

  ١٢  خورجين بدون كرك.
      

١١  

، سبز ))Bifid(سطح خورجين پوشيده با دو نوع كرك (ساده و دو شاخي با زواية حاده بين دو شاخ آن 
  Cymatocarpus pilosissimus  كند.روشن؛ بذر بيضوي، نارنجي، در صورت جذب رطوبت موسيلاژ توليد مي

چند نوع كرك (ساده، دو شاخي با زاوية حاده بين دو شاخ آن، دو شاخي با سطح خورجين پوشيده با 
بنفش (سطح خورجين كرم ))،Dendritic( و منشعب )Medifixedدرجه بين دو شاخ آن ( ١٨٠زواية 

زرد، در صورت جذب رطوبت -آيد)؛ بذر بيضوي، سبزها خاكستري به نظر ميبه دليل وجود كرك
  كند.موسيلاژ توليد نمي

Malcomia africana var. africana  
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  ٧ادامه جدول 
Continued Table 7 

١٢  
  ١٣  دار.بذر بال

  ١٤  بذر بدون بال.
      

١٣  

mm٢٠FL> ،mm١SW> ،mm٢SL>اي قرمز سير، رأس ميوه صاف و افراشته، كلاله ، بذر قهوه
  Conringia perfoliata  قطر با دمُ ميوه.اي، قاعدة ميوه و دم ميوه بدون زاويه، صاف و همدكمه

mm٢٠FL ،mm١SW ،mm٢SLاي، قاعده نارنجي، رأس ميوه خميده، كلاله نقطه-، بذر زرد
  Conringia persica  تر از دم ميوه.ميوه پهن

      

١٤  
  ١٥ FL.mm٥٠بذر بيضوي، 

  FL>  Cardamin impatience.mm٥٠مستطيل)، -بذر مستطيلي (مربع
      

١٥  
٢SL/SW ،mm٤٠.FL ١٦  
٢SL/SW> ،mm٤٠FL> خورجين تخت نيست ،)Terete(اي خميده، منتهي به يك كلاله ، استوانه

  Sisymbrium brassiciforme  هاي بنفش، ضخامت دُم ميوه با ميوه يكسان است.كوتاه، فشرده و دولوبي، سبز روشن با رگه

      

١٦  
SL1 اي.يا گوه، خورجين تخت، دراز و باريك، سبز روشن، قاعده صاف  Descurainia Sophia  
SL1.  ١٧  

      

١٧  
  ١٨  اي.بذر زرد تا قهوه

  ١٩  بذر نارنجي، خورجين باريك خطي با دو وجه موازي.
      

١٨  

دار، پس از رسيدن غالباً آويزان؛ اندازة دُم ميوه خورجين كاملاً تخت، سبز روشن، دورديفي؛ مادگي پايك
. بذرزرد روشن، بيضوي، با رأس گرد و قاعدة Sisymberium loeseliبيش از دو برابر دُم ميوه در 

  صاف يا كج، اغلب دولوبي.
Diplotaxis harra  

رديفي؛ مادگي بدون پايك، پس از رسيدن غالباً كِرِم، تك-، سبز روشن)Terete(خورجين كاملاً حجيم 
اي، بيضوي، . بذرزرد تيره تا قهوهDiplotaxis harraافراشته؛ اندازة دمُ ميوه كمتر از نيم دُم ميوه در 

  .)Polyformous(با رأس گرد و قاعدة چندشكلي 
Sisymberium loeseli  

      

١٩  
FL40تر از خورجين، بذر بيضوي مستطيلي.، خورجين سبزروشن زرد، دمُ ميوه متورم و باريك  Sisymberium irio  
FL>40قطر با خورجين، بذر بيضوي.يا همتر ، خورجين سبزروشن، دمُ ميوه متورم و ضخيم  Sisymberium altissimum  

      

٢٠  
  Torularia torulosa  )، ناشكوفا.Acicular( خورجين سوزني

  ٢١  شكوفا يا ناشكوفا. )،Non-acicular(خورجين سوزني نيست 
      

٢١  
  Mathiola longipetala  خورجين با كلالة شاخ گاوي و ناشكوفا.

  ٢٢  ة شاخ گاوي و شكوفا.خورجين بدون كلال
      

٢٢  
  Arabis nova  رديفي.دار، تخت، سبز روشن، بذرها تكخورجين كرك

  ٢٣  )، كِرِم، بذرها دورديفي.Tereteخورجين بدون كرك، حجيم (
      

٢٣  

اي، ، كلاله دكمهCuneateاي) و قاعدة (گوه Acuminteگياهي چندساله، خورجين خطي، با رأس 
، كِرِم بنفش، به درازي )Without gynophore()، بدون پايك Reticulate(پوشش ميوه مشبك 

mmبال، با جذب هاي ريز و درشت، بيمرغي، تزئينات پوشش بذر داراي رتيكوليت؛ بذر تخم٤٠/١٤
  ).Accumbent(ها اِكومبنت كند، لپهرطوبت موسيلاژ توليد نمي

Nasturtium officinale  

و قاعدة گرد تا صاف، كلاله دولوبي، ، Acuminte acuteاي، با رأس استوانهساله، خورجين گياهي يك
؛ بذر بيضوي mm٣٠اي روشن، به درازي ، زرد تا قهوه)Gynophorousدار (پوشش ميوه نردباني، پايك

كند، دار، با جذب رطوبت موسيلاژ توليد مي، بالReticulate-Foveateپهن تا گِرد، تزئينات پوشش بذر 
  .)Conduplicate(ها كُنداپليكيت لپه

Eruca sativa  
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  conduplicate هاي دانه با لپه

 r=radicole, c=cotyledonسانان، هاي لپه در خانواده كلمنمايش موقعيت - ٣ شكل
Figure 3. Display cotyledon situations in the family Brassicaceae, r=radicole, c=cotyledon

 ها يك ويژگي بسيار مهمچه نسبت به لپهموقعيت ريشه
 Khalik(است  Brassicaceaeهاي براي تعيين مرز قبيله

and van der Maesen, 2002(چه . سه موقعيت ريشه
 Accumbent, conduplicate and(نسبت به لپه 

Incumbent(  درBrassicaceae  بر اساسEl Naggar 

ترين حالت رايج تشخيص داده شده است. بيش (1987)
سانان، كُنداپليكيت ها در قبيلة كلمچه نسبت به لپهريشه

)Conduplicate( اعضاي اين خانواده اينكامبِنت  و در ساير
)Incumbent(  و اِكامبِنت)Accumbent ( است
)Accumbent=ها چة جنين در شيار حد فاصل لپهريشه

ها بر سطح سطح اتصال لپه =Incumbent، ردگيقرار مي
ها سطح اتصال لپه= Conduplicate، تقارن دانه عمود است

 .گذردبر سطح تقارن دانه منطبق است و از شيار دانه مي
مراجعه شود  Iltis et al., 2011تر به براي اطلاعات بيش

 ).Khalik and van der Maesen, 2002() ٣(شكل 

هاي مورد اد كه در ميان تاكسونمطالعات ما نشان د
ترين بود. چه به لپه كُنداپليكيت كممطالعه، موقعيت ريشه

- اين ويژگي تنها ويژگي بذر است كه در تمام گونه

هاي يك جنس ثابت است. بنابراين اين ويژگي ها/تاكسون
چه نسبت به لپه) يك ويژگي مختص به (موقعيت ريشه

ي بسيار با ارزش و بندشود و در طبقهجنس محسوب مي
آمده، هر سه گونة جنس دستمهم است. بر طبق نتايج به

گونة جنس كوريوسپورا ، سه )Brassica(كلم 
)Choriospora( ،جنس كُنرينجيا  دو گونة)Conringia( 
ترتيب به )Sisymbrium(چهارگونة جنس سيسِمبِريوم  و

نت بِ هاي كُنداپليكيت، اِكامبِنت، اينكامبِنت و اينكاملپه
 ).٦دارند (جدول 

شكل، اندازه،  )Merley )1951ش بر طبق گزار
ها براي شناسايي ها و ميوهها، گلسطح، رنگ و آرايش برگ

طبق كار رفته است. سانان بهبندي اعضاي كلمو طبقه
، كارديوئيد ٢٠١٩تحقيقات سروانتس و گومز در سال 

)Cardioids ه ادشكل براي شكل ميوه در خانومدلي قلبي
ده در شو كارديوئيدهاي تغييريافته (كشيدهبوييان) شب

توانند براي توصيف كيفيت شكل در جهت افقي) مي
Brassicaceae  استفاده شوند)Cervantes and 

Gómez, 2019(. ها و نتايج بههاي آنبر اساس يافته -

در برخي هاي ميوه و بذر آمده در اين پژوهش، ويژگيدست
- سانان، ثابت و قابل اتكّا براي طبقههي كلمهاي گيااز گروه

- ها، مشخصه مفيدي براي ردهمانند ساير اندامبندي بوده، 

هاست و مطالعة دقيق ميوه و بذر به اندازة بندي تاكسون
- هاي دقيقي براي تاكسونوميستها، دادهاي آنمطالعة توده

- بنابراين پيشنهاد مي. )Marley, 1951(كند ها فراهم مي

ها، ها از طريق آندليل تسهيل شناسايي تاكسونكه به شود
هاي ديگر مطالعه شوند. نتايج اين مطالعه همراه با ويژگي
هاي ميوه و پذيري و ثبات برخي از ويژگينشان داد تنوع

ها اهميت هاي مورد مطالعه، در تاكسونومي آنبذر تاكسون
ملي بندي تكاداشته و اطلاعات ارزشمندي در بارة طبقه

دهند. در نهايت، بر اساس نتايج دار ارائه ميگياهان گل
مطالعه بر روي سي و دو ويژگي كمي و كيفي ميوه و بذر 

شده از خانوادة كلم از استان آوريهاي جمعدر جمعيت
توراني، يك كليد شناسايي تهيه شد -مركزي در ناحية ايرانو

 نشان داده شده است. ٧كه در جدول 
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  كليگيري نتيجه
شده بر مبناي نتايج اين كه كليد شناسايي تهيهچنان

دهد، شكل، وضعيت، ابعاد، ) نشان مي٧پژوهش (جدول 
زوايد سطح (بال، منقار و ...)، كرك، تزيينات سطح و رنگ 

همراه خصوصيات بذر مانند شكل، ابعاد، رنگ و توليد ميوه به
بندي هاي مهم در تشخيص و طبقهموسيلاژ از ويژگي
  باشند.مي Brassicaceaeسانان اعضاي خانواده كلم

 

  تشكر و قدرداني
 و يزيربرنامههاي پژوهشي و نويسندگان از معاونت

شناسي اراك و همچنين از گروه زيست هگادانش يبانيپشت
 دهشهاي انجامدانشكده علوم پايه آن دانشگاه براي همكاري

بادي براي آكمال تشكر را دارند. همچنين از آقاي نظام
 شود.هاي گياهي قدرداني ميآوري نمونههمكاري در جمع
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Abstract 
Brassicaceae (Cruciferae) with more than 3660 species in the world and about 900 species in Irano-

Turanian region having the highest diversity, includes annual, biennial, perennial herbs or shrubs. The 
family members are mainly distributed on the earth land surface exceptional Antarctica and tropics. 
Despite having silique fruit, they have many variations in exo-morphology and other properties of fruits 
and seeds that are important in their diagnosis and identification. Studies of these characters can revealed 
the relationship between taxa and used for their taxonomy. In addition, the identification of seeds and 
fruits is important in agriculture, food industry and weed control. Thirty two quantitative and qualitative 
fruit and seed characters of 24 collected wild Brassicaceae taxa from the central Iran in Irano-Touranian 
region were examined using ruler, digital calipers, millimeter paper, graticule and a monitoring zoom 
binocular light microscope. Obtained data were recorded and then a key was prepared based on the 
studied Brassicaceae fruit and seed morpho-biometric. Results showed morpho-biometrical studies of 
siliques and seeds of Irano-Touranian Brassicaceae members may support identification of the family 
taxa. 
Keywords: Fruit; Irano-Touranian; Key; Morpho-biometry; Mustard family; Seed 
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